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RESUMEN 


Se ha realizado un estudio comparativo entre los dos estratos 
(edáfico y muscinal), de un mismo biotopo, Encinar, de Navarra. 

Se encontraron un total de 8010 ejemplares que pertenecen a 47 
especies de Colémbolos, de estos, 838 salieron en el estrato edáfico 
y pertenecen a 39 especies y los restantes (7173) en el estrato 
muscinal y pertenecen a 29 especies de Colémbolos. 

Se realiza el cálculo de los ¡índices de frecuencia y abundancia 
para cada una de las especies, por separado para cada estrato. 

El análisis factorial de correspondencias, nos permite relacionar 
las especies entre sí, los estratos, y las especies con los estratos. 
Los puntos correspondientes a suelo quedaron englobados dentro de los 
de musgos, posiblemente debido a la presencia de especies comunes. 


SUMMARY 


This is a comparative study between the soil and moss strata of a 
single oak grove biotope. 

8,010 specimens of forty-seven species of Collembola were found. 
838 specimens (thirty-nine species) came from the edafic stratum and 
7,137 specimens (twenty-nine species) from the moss. 

In order to determine caracteristic species, frequency and 
abundance ae given for each species from each stratum. 

Relationship between species, strata, and both are shown by a 
factorial analysis of correspondances. Moss samples are located, in 
this analysis, among soil samples. This is probably due to common 
species of both strata. 
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INTRODUCCION 


El biotopo objeto de este estudio es un carrascal mediterráneo 
constituido fundamentalmente por un bosque de Quercus ilex 
rotundifolia, ocupa un área muy extensa y está situado a una altitud 
de 800 mts aproximadamente. 

Se estudiaron las poblaciones colembológicas dentro de este 
biotopo en dos estratos, el edáfico y el muscinal. Se recogieron 
muestras mensuales a lo largo del año 1981; para el estudio de las 
poblaciones en el estrato edáfico se recogieron muestras de hojarasca 
y mantillo (capa inmediatamente por debajo de la anterior) de las que 
se agruparon los datos para el estudio ecológico; -y para el estudio 
del estrato muscinal se recogieron muestras de musgos sobre encina, 
roca o bien directamente sobre suelo. 

Se encontraron un total de 8010 ejemplares que pertenecen a 47 
especies de Colémbolos; del total de ejemplares, 837 fueron 
encontrados en el estrato edáfico y corresponden a 39 especies y 7173 
ejemplares en el estrato muscinal y corresponden a 29 especies. 

En primer lugar se clasificó, dibujo y estudio en profundidad 
cada una de las especies encontradas, para a continuación realizar el 
estudio ecológico objeto de este trabajo. 7 

Se han calculado los índices de frecuencia y abundancia con el 
objetivo de que estos nos indiquen las éspecies fundamentales en cada 
uno de los estratos. Se ha definido el fndice de frecuencia como la 
relación entre el número de muestras en que fue encontrada cada 
especie respecto al total de muestras estudiadas, y el ¡índice de 
abundancia como la relación entre el número de individuos de cada 
especie frente a los individuos totales en cada estrato. 

El número de individuos está referido siempre a 100 gramos de 
peso seco, y este número, junto a los índices de frecuencia y 
abundancia ya calculados, están recogidos en las tablas I y II para 
el estrato edáfico y muscinal respectivamente. Cuando el número de 
ejemplares encontrados fue muy pequeño, al referirlo a 100 gramos de 
peso seco, este no era representativo y en las tablas se ha 
simbolizado con una "X". 
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FRECUENCIA Y ABUNDANCIA (Estrato edáfico) 
(Comentarios TABLA 1) 


En el encinar destacó la desproporción numerica entre el estrato 
edáfico y el muscinal (838 ejemplares / 7173). Dentro del edáfico la 
desproporción cualitativa / cuantitativa, se encontraron tan sólo 838 
individuos (el 10,4 %) que corresponden a 39 especies (el 83 % ). 


ESPECIES 


H. vernalis 

H. acuminata 

C. armata 

M. duodecimoculata 
T. perfecta 

X. schillei 

X. tullbergi 

F. subterranea 

?. parvulus 

P. palmiensis 

D. monticola 

M, krausbauert 

P. quadriocellata 
P. armata 

0. silvarius 

A. laricis 

F. sex. trisetata 
I. minor 

I. notabilis 

I. palustris 

L. plumosus 

E. multifasciata 
E€. strigata 

. handschini 


om 


. Cincta 

. lanuginosus 
. lignorum 

. major 

. Encrusae 

. xabíeri 

. longicornis 
. minuta 

. ornata 

. cf. melitensis 
. aureus 


“ma oooga ovrzere r 


. nìger 
pumilis 

. alpinus 

- Buropaeus 


eann 


TOTALES 
N. DE ESPECIES 


TABLA I 


ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. 
SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO 


Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Oct Dic TOTAL. PRE. FREC. ABUND, 


2 2 

1 1 3 3 18 
x 1 7 11 19 

5 4 5 14 
4 x 4 
x x 0 

5 5 

2 2 
x 0 

1 2 3 
1 1 

2 x x x x 1 3 
x x 0 

3 1 1 5 
3 3 

1 2 3 

109 24 80 79 137 71 17 8 525 
2 9 2 3 1 17 
26 2 49 4 14 5 9 1 110 
x 0 

x 0 

x 2 2 x 1 5 
1 1 

1 1 2 

: x 0 

3 1 x 4 

x x x x 1 1 

16 1 9 1 25 7 6 1 66 
x 1 

1 x x 1 
x 0 

1 4 x 5 
1 1 

6 6 
1 x 2 

2 1 3 

1 2 3 

1 1 

1 1 

180 50 163 88 191 0 87 1 64 14 837 


16 13 14 9 18 1 9 1 17 6 


1 
4 
4 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
6 
2 
3 
1 
2 
8 
5 
8 
1 
1 
5 
1 
2 
1 
3 
5 
8 
2 
3 
1 
3 
1 
1 
3 
2 
2 
1 
1 


10 
40 
40 
30 


0.24 
2.15 
2.27 
1.67 
0.48 
0.00 
0.60 
0.24 
0.00 
0.36 
0.12 
0.36 
0.00 
0.60 
0.36 
0.36 
62.65 
2,03 
13.13 
0.00 
0.00 
0.60 
0.12 
0.24 
0.00 
0.48 
0.12 
7.88 
0.12 
0.12 
0.00 
0.60 
0.12 
0.72 
0.24 
0.36 
0.36 
0.12 
0.12 
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Si tenemos en cuenta que de los 838 ejemplares, el 62,65 % 
cofresponden a una especie, Folsomia  sexoculata (especie más 
abundante), podremos decir que la mayoría de las especies están muy 
poco representadas. 

Las especies más abundantes fueron: Folsomia sexoculata (62,65 
%), Isotoma notabilis (13,73 %) y Heteromurus major (7,88 %). Estas 
tres especies fueron también las más frecuentes, salieron en el 80 % 
de las muestras estudiadas (a lo largo de todo el año excepto los 
meses de Verano, Junio y Agosto). 

Destacaremos en este medio la alta frecuencia de Mesaphorura 
Krausbaueri, presente en el 60 % de las muestras, aunque el número de 
ejemplares fue siempre muy bajo y no representativo al referirlo a 
100 gramos de peso seco. » 

En Primavera (Mayo), es cuando se produce la mayor riqueza 
específica, también en número de individuos, pero con muy poca 
diferencia respecto al resto de los meses del año (excluyendo los de 
Verano). 

No hay en este estrato ninguna especie característica, ya que 
todas aquellas especies que presentan un mayor índice de frecuencia y 
abundancia están también representadas en el otro estrato, tal es el 
caso de Folsomia sexoculata, Isotoma notabilis, Heteromurus major, 
etc. 


FRECUENCIA Y ABUNDANCIA (Estrato muscinal) 
(Comentarios TABLA II) 


En los musgos de Encinar se encontraron dos especies muy 
abundantes, ambas son especies típicamente muscícolas, Hypogastrura 
vernalis y Xenylla tullbergi, con 2999 y 2123 individuos 
respectivamente. 

Es de destacar que 2996 ejemplares de Hypogastrura vernalis se 
encontraron en una única muestra recogida en marzo y que presentó un 
grado de humedad del 75 %. De los 2123 ejemplares de Xenylla 
tullbergi, 1011 fueron encontrados en un musgo sobre tronco de encina 
en el] mes de Julio y que presentaba un grado de humedad del 50 %; los 
restantes, en un musgo sobre roca, en el mes de Enero, con el mismo 
grado de humedad. 

Xenylla tullbergi es una especie claramente muscícola, ya 
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comentado por otros autores como BONNET, CASSAGNAU & DEHARVENG, 1972; 
GAMA, 1964 (la encuentra en abundancia sobre suelo con abundantes 
raices de Polypodium vulgare). 

Estas dos especies, H. vernalis y X. tullbergi, están formando 
agregados, han desplazado al resto de la fauna, actuando como punto 
de dispersión de la especie, destacaremos su alta abundancia frente a 
la baja frecuencia. 

El mes con mayor número de ejemplares fue Marzo (3838 
individuos) que representan el 55 % del total anual, es debido a la 
presencia de poblaciones masivas, formando agregados. Coincide con la 
Primavera, época con las mejores condiciones climáticas (humedad y 
temperatura) para el desarrollo de las especies y que en este caso en 


TABLA II 


ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC. ENC, ENC. 
MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO MUSGO 


ESPECIES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Oct Dic TOTAL. PRE. FREC. ABUNO, 
Hy H. vernalis 2996 3 2999 2 20 41.81 
Ha H, acuminata 8 8 1 10 0.11 
Ca C. armata 7 14 21 2 20 0.29 
Md M. duodecimoculata 10 5 15 2 20 0.21 
Tp T. perfecta 2 50 44 96 3 30 1,34 
Xs X. schillei 26 2 28 2 20 0.39 
žb x. brevisimilis 35 150 6 191 3 30 2.66 
Xt X, tullbergí 1112 1011 2123 2 20 29.60 
xb x. boerneri 2 87 NS 2 20 41.2 
Bp B. parvula 15 16 31 2 20 0.43 
Ppa P. palmiensis 10 26 4 4 3 3 0.56 
Cde C, debilis 2 2 1 10 0.03 
Fst F. sex. trisetata 2 18 15 22 4 16 7 6 60 1.07 
Pm P. monochaeta 42 83 125 2 20 1.74 
Ps P. sensibilis 48 48 1 10 0.67 
In 1, notabilis 25 117 30 3 16 451 5 50 6.29 
If 1. fucicola 400 400 1 10 5.58 
lp 1. palustris 2 7 9.2. 0091 
Em E. multifasciata 62 5 a 5 76 4 40 1.06 
Es E. strigata 2 25 3 59 3 30, 0.82 
Eh E. handschini 8 8 1 10 0.11 
LIL. Iignorum 10 20 8 9 7 54 5 so 0.75 
Hm H. major xv 20 19 52 9 113 5 50 1.58 
Px P. xabieri 3 3 6 2 20 0.08 
Omi D. minuta 14 14 1 10 0.20 
Dme 0. cf. melitensis 6 10 16 2 20 0.22 
Sa S. aureus 16 16 1 10 0.22 
Sn S. niger EJ] 15 6 2 20 065 
Sal S. alpinus 4 5 9i 2. 20 0:13 
Ve Y. europaeus 3 á 3 1 10 0.04 

TOTALES 1311 217 3838 196 190 o 1194 8 140 79 7173 


N. DE ESPECIES 13 13 6 7 7 o 8 2 8 7 
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concreto no ha permitido el desarrollo de otras especies debido a la 
falta de espacio físico. La mayor riqueza específica no se da en este 
mes de Primavera (como cabría esperar), sino en Enero y Febrero con 
13 especies en cada uno de ellos. 

Las especies más frecuentes fueron las mismas que en el caso del 
suelo: Folsomia sexoculata, Isotoma notabilis, Heteromurus major, 
Lepidocyrtus lignorum , presentes en el 60 - 50% de las muestras 
estudiadas. 

De acuerdo con la Dra. SELGA (comunicación personal), la especie 
Heteromurus major podría ser considerada como indicadora de los 
bosques de Quercus, ya que comparando con un trabajo de esta misma 
autora realizado sobre material recogido en áreas muy diferentes: 
Tibidabo, Guadarrama, Pirineos Orientales etc. se puede llegar a la 
conclusión de que Heteromurus major destaca siempre por sus altos 
índices de frecuencia y abundancia. 

Se han realizado diferentes estudios sobre robledales, aunque 
ninguno sobre Quercus ilex. En los trabajos consultados sobre 
Colémbolos de medios forestales se puede apreciar una coincidencia 
casi constante de las especies más representativas: Folsomia 
quadrioculata, (sustituida en esta área por Folsomia sexoculata) 
Pseudisotoma monochaeta, Isotoma notabilis, Mesaphorura krausbaueri 
etc. 

En Navarra se ha realizado un estudio sobre un encinar de 
Sansoain (JORDANA Y COL., 1985), y las especies más representativas 
coinciden con las citadas en este trabajo. Tan sólo destacar la 
presencia, también como especie muy abundante y claramente muscícola, 


de Xenylla tullbergi. 


APLICACION DEL ANALISIS FACTORIAL DE CORRESPONDENCIAS 


Este método de análisis multivariante (CUADRAS, 1981; LAGARDE, 
1983; LEGENDRE Y LEGENDRE, 1979), -nos permite obtener un cuadro de 
contingencia (especies x estratos). Nos posibilita descubrir las 
proximidades existentes entre las especies, entre los estratos y 
entre especies y estratos, por este motivo ha sido ampliamente 
utilizado en la descripción de las estructuras biocenóticas de los 
Colémbolos (BONNET Y COL., 1976, 1977, 1979; DEHARVENG Y TRAVE, 1981; 
GERS Y IZARRA, 1983; PONGE Y PRAT, 1982; ARBEA Y JORDANA, 1985 etc.). 
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Se elaboró una matriz de datos de 47 x 8, 47 especies y 8 
estratos - estación, obteniéndose un gráfico reflejado en la figura 
I. El primero de los ejes, explica un porcentaje de varianza de 29,9 
% y el segundo de los ejes utilizado explica el 27,4 %. 

Lo primero que observamos en el gráfico es el solapamiento de los 
puntos correspondientes a suelo con los correspondientes a musgos, 
estos últimos aparecen más dispersos por todo el gráfico (englobando 
a los de suelo), puede ser debido a la presencia de especies comunes 
en ambos medios. 

Los puntos más próximos al origen de coordenadas corresponden a 
aquellas especies ecológicamente neutras, especies bien representadas 
en los dos estratos y que son las representativas del encinar: 
Folsomia sexoculata, Isotoma notabilis,  Heteromurus major, 
Lepidocyrtus lignorum (en el gráfico estan marcados por una 
estrella). 

Sobre el primer eje (X), los puntos que corresponden al estrato 
edáfico quedan sobre un mismo punto, con lo cual este primer eje no 
nos separa nada en lo que respecta al suelo; para los puntos 
correspondientes a musgos, marca un debil gradiente estacional, 
quedando para los valores extremos positivos la Primavera con una 
serie de puntos que tiran de él, puntos que correponden a especies 
xerófilas; son especies muy bien representadas numéricamente y que 
tan sólo salieron en los musgos de esa estación: Hypogastrura 
vernalis, Isotomurus fucicola, Xenylla schillei, etc.. En los valores 
negativos de este primer eje quedan los musgos de Otoño, con especies 
que tiran de él, que son típicas de estos musgos: Xenylla boerneri, 
Dicyrtomina minuta, etc. 

Este primer eje marca también un debil gradiente de riqueza, los 
musgos de Primavera fueron los que presentaron mayor número de 
ejemplares, mientras que en Otoño fueron mucho más bajos. 

El segundo eje (Y), marca un gradiente estacional, en este caso 
para los dos estratos, los dos puntos correspondientes a Invierno son 
los únicos que aparecen en los valores positivos de este eje, 
mientras que los puntos que representan al resto de las estaciones 
quedan en los valores negativos, y en los valores extremos negativos 
los puntos correspondientes a Primavera. Este eje marca un gradiente 
de humedad, nos encontramos en estos valores negativos también a la 
mayoría de las especies xerófilas y euedáficas, quedando en los 
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margenes superiores del gráfico las  hemiedáficas mesófilas y 
atmobias. Es un gradiente de menor -- mayor humedad. Estaciones más 
secas -- más humedas. 

Sobre el punto correspondiente a los musgos de Invierno, aparece 
una nube de puntos, que corresponde a especies que sólo aparecen (o 
en caso de hacerlo en otra estación el número es muy bajo) en los 
musgos y en esa estación, estas especies son: Brachystomella parvula, 
Cryptopygus debilis, Pseudisotoma sensibilis, Sminthurinus aureus, 
Vesicephalus europaeus, Dicyrtoma melitensis, Xenylla tullbergi, etc. 


H» 


FIGURA I: Análisis factorial de correspondencias. Encinar. P. 
Primavera; V. Verano; 0. Otoño; I. Invierno. Circulos - Suelo. 
Cuadros - Musgos. 
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Todas las especies están representadas en el gráfico con la 


inicial del nombre genérico, y la primera o primera y segunda letra 
del nombre específico; y esta simbología se ha dado en las tablas I y 
II junto al nombre de la especie. 
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